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El objetivo del trabajo de titulación fue realizar el estudio de las radiaciones 
electromagnéticas para determinar el patrón de radiación de una antena genérica y su 
comportamiento de radiación. Para obtener el patrón de radiación de la antena genérica se 
midieron radiaciones electromagnéticas no ionizantes en las cercanías de 31 antenas de telefonía 
celular, en varias zonas de Riobamba, a diferentes distancias alrededor de cada una, en la banda 
de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz utilizando el equipo NARDA SRM-3000. Se obtuvieron 
datos de mediciones temporales de campo eléctrico durante 7 días continuos, en la cercanía de 
una antena ubicada en los exteriores de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 
(ESPOCH), a una distancia de 110 m desde la antena al equipo de medición; se analizó el 
comportamiento de la intensidad de campo eléctrico y la comparación con las normas vigentes 
nacionales e internacionales, la Agencia de Regulación y Control de Las Telecomunicaciones 
(ARCOTEL), la cual está basada en las normas de la Comisión Internacional sobre Protección 
frente a Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) y  la Unión Internacional de Telecomunicaciones 
(UIT), con la normativa K.52. Para representar las antenas sobre el mapa de Riobamba se 
utilizaron Radio-Mobile y Open Street Map. Para visualizar los resultados de los datos medidos 
se desarrolló una aplicación utilizando PostgreSQL para almacenar los datos y lenguaje JAVA 
para desarrollar la aplicación, donde se indican gráficos del patrón de radiación de la antena 
genérica, el comportamiento del campo eléctrico durante 7 días y cuadros comparativos con 
normativas vigentes. Se determinó que las radiaciones emitidas por las antenas ubicadas en la 
cuidad de Riobamba y la antena ubicada cerca de la ESPOCH no sobrepasan las limitaciones. Se 
recomienda que las mediciones se realicen de acuerdo a los parámetros establecidos en las 
normativas que se basan las entidades reguladoras. 
 
Palabras claves: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS DE LA INGENIERÍA>, 
<TELECOMUNICACIONES>, <COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELÉCTRICO>, 
<ANTENA GENÉRICA>, <NARDA SRM - 3000 (HARDWARE)>, <INTENSIDAD DE 















The objective of this research Project was to complete an electromagnetic radiation study to 
determine the pattern of radiation of a generic antenna and its radiation behavior. In order to 
obtain the radiation pattern of the generic antenna, non-ionizing electromagnetic radiation was 
measured in the vicinity of 31 cellular phone antennas in several areas of Riobamba at different 
distances, with the frequency band between 76 MHz and 2.686 GHz using the NARDA SRM-
3000 tool. Temporary electric field measurement data was obtained over seven continuous days 
in the vicinity of an antenna located at the Chimborazo Polytechnic (ESPOCH) at a distance of 
110 m from the antenna to the measurement equipment. The electric field intensity was analyzed 
and compared with the current national and international regulations, specifically the 
Telecommunications Regulation and Control Agency (ARCOTEL), which in turn is based on the 
standards of the International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) and 
the International Telecommunication Union (ITU) with the norm K.52. In order to represent the 
antennas on a map of Riobamba, Radio Mobile and Open Street Map were used. To visualize the 
results of the data measured, an application was develop using PostgreSQL to store the data 
measured and JAVA script to application, where graphs of the radiation pattern of the generic 
antenna are indicated, the behavior of the electric field over 7 days as well as the comparative 
tables with current regulations. It was determined that the radiation emitted by the antennas 
located in the city of Riobamba and the antenna located close to ESPOCH do not surpass set 
limits. It is recommended that measurements be made according to the parameters established in 
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En los últimos años se ha dado un gran incremento de radio bases en la ciudad de Riobamba 
debido a la demanda de servicios de telecomunicaciones por parte de la población, así también 
han incrementado las empresas proveedoras, siendo la industria de telefonía celular la que 
presenta un mayor índice de crecimiento. Es por ello que se nota un aumento de radiaciones 
electromagnéticas, que se encuentra en el ambiente y día a día la población está expuesta a éstas. 
 
En el presente trabajo de titulación se muestra un estudio en el rango de frecuencia de 76 MHz a 
2.686 GHz de las radiaciones electromagnéticas generadas en las cercanías de 31 antenas radio 
base de telefonía celular y en la cercanía de una antena ubicada en la parte externa de la ESPOCH.  
 
Considerando los puntos de mayor cantidad de radiación electromagnética, se realizaron 
mediciones de campo eléctrico en las cercanías de 31 antenas radio base de telefonía celular para 
la obtención de los niveles de radiación de una antena genérica. De igual manera, se realizaron 
mediciones de campo eléctrico promedio junto al dispensario médico en el interior de la ESPOCH 
durante 7 días consecutivos, en las cercanías de una antena ubicada en la parte externa de la 
ESPOCH, para determinar el comportamiento de los niveles de radiación. Finalmente, con los 
datos obtenidos se realizaron cuadros comparativos entre los valores medidos y los niveles límites 
de las normativas vigentes. 
 
Los resultados obtenidos fueron visualizados con el desarrollo de un programa en Java que 
permitió determinar el patrón de radiación de una antena genérica, y del comportamiento del 
campo eléctrico durante los 7 días continuos. 
 
Existen organismos internacionales tales como: la Comisión Internacional para la Protección 
contra las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP), la Unión Internacional de Telecomunicaciones 
(UIT), y en el Ecuador la Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones 
(ARCOTEL), los cuales se encargan de regular y controlar que las radiaciones emitidas estén 
dentro de un rango que no cause afectación alguna a las personas. La ARCOTEL se acoge a la 
recomendación UIT T-K.52, que indica los diferentes aspectos para la correcta instalación de los 











En la ciudad de Riobamba no existe un estudio en la banda de frecuencia de 76 MHz a 2.686 GHz 
para determinar el patrón de radiación de una antena genérica, mediante mediciones realizadas 
alrededor de varias antenas radio base de celulares ubicadas en la ciudad de Riobamba. Además, 
si bien diversos estudios han tratado la problemática de los potenciales riesgos de las radiaciones 
electromagnéticas, no existen estudios del comportamiento de la intensidad del campo eléctrico 
en la banda de frecuencia anteriormente mencionada, durante un periodo de 7 días continuos.   
 
Debido a que actualmente no existe un estudio relacionado a lo anteriormente dicho, se plantea 





En el presente proyecto de investigación se realizará la medición de las radiaciones 
electromagnéticas no ionizantes en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz utilizando el 
equipo NARDA SRM-3000 en varias zonas de la ciudad de Riobamba, en las cercanías de las 
antenas transmisoras de las estaciones base de celulares, para obtener el patrón de radiación de 
una antena genérica a partir de la intensidad del campo eléctrico medido. Además, se realizarán 
mediciones temporales de campo eléctrico en el interior de la ESPOCH ubicado a lado del 
dispensario médico, aproximadamente a 110m de la antena transmisora de telefonía celular en la 
parte externa de la ESPOCH, mediante la utilización del equipo NARDA SMR-3000. Ello 
permitirá con los datos obtenidos, realizar un análisis del comportamiento de la intensidad de 
campo eléctrico y compararlos con las normas vigentes nacionales e internacionales que rigen en 
el país. 
 
Mediante un programa se presentará el análisis del comportamiento de las radiaciones 
electromagnéticas. 
 
Los datos obtenidos serán aplicados en el tema de investigación de Doctorado en Ciencias 
Técnicas de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba, que está siendo desarrollada por el 
Ingeniero Pedro Infante y será publicada mediante un artículo científico en una revista 








FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
  
¿Cómo realizar el estudio de las radiaciones electromagnéticas para determinar el patrón de 
radiación de una antena genérica y su comportamiento de radiación? 
 
SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo ubicar en el  mapa de Riobamba las antenas de las radio base de celulares, utilizando 
los software Radio Mobile y Open Street Map?  
¿Cómo medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz en las 
cercanías de las antenas de las radio base de celulares utilizando el equipo NARDA SRM-
3000 en varias zonas de la ciudad de Riobamba? 
¿Cómo determinar los valores máximo y promedio de campo eléctrico, campo magnético y 
densidad de potencia medidos? 
¿Cómo analizar los valores medidos del campo eléctrico, campo magnético y densidad de 
potencia, para determinar el cumplimiento con las limitaciones de las normas nacionales e 
internacionales, esto es, UIT-K.52 e ICNIRP?  
¿Cómo obtener el patrón de radiación de una antena genérica en la ciudad de Riobamba para 
determinar los niveles de radiación a diferentes distancias en las cercanías de las antenas 
transmisoras de los celulares?  
¿Cómo monitorear continuamente durante 7 días las radiaciones electromagnéticas no 
ionizantes en el interior de la ESPOCH utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para 
determinar los valores medio de la intensidad de campo eléctrico en el rango de frecuencia 
de 76 MHz - 2,686 GHz?  
¿Cómo analizar los datos medidos para determinar el comportamiento de la intensidad de 
campo eléctrico durante los 7 días consecutivos?  
¿Cómo realizar cuadros comparativos del comportamiento de la intensidad de campo 
eléctrico con las normas vigentes nacionales e internacionales?  
¿Cómo realizar un programa para presentar el comportamiento del campo eléctrico durante 







Realizar el estudio de las radiaciones electromagnéticas para determinar el patrón de radiaciones 







1. Ubicar en el  mapa de Riobamba las antenas de las radio base de celulares, utilizando los 
software Radio Mobile y Open Street Map. 
2. Medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz en las cercanías 
de las antenas de las radio base de celulares en varias zonas de la ciudad de Riobamba, y 
monitorear continuamente durante 7 días las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en 
el interior de la ESPOCH utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para determinar los 
valores medios de la intensidad de campo eléctrico de la misma banda mencionada 
anteriormente. 
3. Determinar los valores máximo y promedio de campo eléctrico, campo magnético y densidad 
de potencia medidos del numeral 2. 
4. Analizar los valores medidos del campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia, 
para determinar el cumplimiento con las limitaciones de las normas nacionales e 
internacionales del numeral 3, esto es, UIT-K.52 e ICNIRP. 
5. Obtener el patrón de radiaciones de una antena genérica en la ciudad de Riobamba para 
determinar los niveles de radiación a diferentes distancias en las cercanías de las antenas 
transmisoras de los celulares del numeral 4. 
6. Realizar cuadros comparativos del comportamiento de las mediciones de la antena genérica 
y del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con las normas vigentes nacionales 
e internacionales. 






















1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1 Ondas electromagnéticas 
Una onda electromagnética (EM) se produce por la aceleración de una carga eléctrica. En un 
conductor, la corriente y el voltaje siempre se acompañan por un campo eléctrico (E) y un campo 
magnético (H) en la región vecina del espacio. La Figura. 1-1 muestra las relaciones espaciales 
entre los campos E y H de una onda electromagnética. Se puede ver que los campos E y H son 
perpendiculares (en ángulo de 90°) entre sí en todos los puntos. Esto se llama cuadratura espacial. 
Las ondas electromagnéticas que viajan por una línea de transmisión, de la fuente a la carga, se 
llaman ondas incidentes, y las que regresan de la carga a la fuente se llaman ondas reflejadas 
(Tomasi, 2003: p.310-311). 
 
 Figura 1-1: Características de reflexión y refracción de las Ondas Electromagnéticas  
                  Fuente:http://www.cch-sur.unam.mx/guias/experimentales/fisicaII.pdf 
 
Con el propósito de encontrar el flujo de potencia asociado con una onda electromagnética es 
necesario desarrollar un teorema de la potencia de un campo electromagnético conocido como el 
Teorema de Poynting, que se muestra en la ecuación (1), el cual representa la potencia total que 
fluye hacia afuera de un volumen determinado, donde la integral se calcula sobre la superficie 
cerrada que rodea al volumen.  
 
              ∮ (𝑬 𝑥 𝑯). 𝑑𝑺   área      [W]                          (1) 
 
Al producto vectorial E x H se le conoce como el vector de Poynting, S representado en la 
ecuación 2  el cual se representa como la densidad de potencia instantánea medida en Watios por 
metros cuadrado (W/m2). 
 





La dirección del vector S indica la dirección del flujo de potencia instantáneo en un punto en la 
dirección z, tal como indica la figura 1-1. Puesto que S esta dado por el producto vectorial de E 
y H, la dirección del flujo de potencia en cualquier punto es perpendicular tanto al vector E como 
al H. (Hayt & Buck, 2006, pp.413-415). 
    
1.2 Propagación de las Ondas Electromagnéticas 
La propagación de las ondas electromagnéticas por el espacio libre se suele llamar propagación 
de radiofrecuencia (RF), o simplemente radio propagación. Aunque el espacio libre implica al 
vacío, con frecuencia la propagación por la atmósfera terrestre se llama propagación por el 
espacio libre, y se puede considerar casi siempre así. La diferencia principal es que la atmósfera 
de la Tierra introduce pérdidas de la señal que no se encuentran en el vacío. Las Ondas 
Electromagnéticas Transversales (TEM) se propagan a través de cualquier material dieléctrico, 
incluyendo el aire. Sin embargo, no se propagan bien a través de conductores con pérdidas, como 
por ejemplo agua de mar, porque los campos eléctricos hacen que fluyan corrientes en el material, 
que disipan con rapidez la energía de las ondas. Las ondas de radio son ondas electromagnéticas 
y, como la luz, se propagan a través del espacio libre en línea recta y a la velocidad de 3x108 
metros por segundo. Otras formas de ondas electromagnéticas son los rayos infrarrojos, los 
ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma. Para propagar las ondas de radio por la atmósfera 
terrestre se necesita que la energía se irradie de la fuente. (Tomasi, 2003: p.347). Las radiaciones 
son una combinación de campos eléctricos y magnéticos desplazándose a través del espacio y 
llevando consigo energía que se encuentra en constante movimiento. Las radiaciones 
electromagnéticas se propagan en el vacío. Las radiaciones electromagnéticas pueden ser: 
ionizantes y no ionizantes. 
 
1.2.1 Radiaciones Ionizantes 
La radiación ionizante es un tipo de energía liberada por los átomos en forma de ondas 
electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o partículas (partículas alfa y beta o neutrones). La 
desintegración espontánea de los átomos se denomina radiactividad, y la energía excedente 
emitida es una forma de radiación ionizante. (OMS, 2016) 
Las radiaciones ionizantes son la energía necesaria para soltar electrones que se encuentran en los 
átomos, dicha energía se encarga de provocar ionización y además es capaz de llegar a romper 
enlaces químicos de ciertas moléculas orgánicas.  
 
1.2.2   Radiaciones no Ionizantes 
Las radiaciones no ionizantes encierran las regiones del espectro electromagnético que no poseen 




radiaciones no ionizantes no tienen la capacidad de alterar la estructura de un átomo o de una 
molécula.   
 
 
1.3 Espectro Electromagnético   
La distribución del espectro electromagnético se muestra en la Figura. 2-1. Se puede ver que ese 
espectro de frecuencias va desde las subsónicas (unos cuantos Hertz) hasta los rayos cósmicos 
(10 22 Hz). El espectro de frecuencias luminosas se puede dividir en tres bandas generales:  
1. Infrarrojo: banda de longitudes de onda de luz demasiado grandes para que las vea el 
ojo humano.  
2. Visible: banda de longitudes de onda de luz a las que responde el ojo humano. 
3. Ultravioleta: banda de longitudes de onda de luz que son demasiado cortas para que 
las vea el ojo humano.  
Cuando se manejan ondas electromagnéticas de mayor frecuencia, como las luminosas, 
se acostumbra usar unidades de longitud de onda y no de frecuencia. La longitud de onda 
depende de la frecuencia de la onda y de la velocidad de la luz. La relación matemática 
correspondiente se muestra en la ecuación 3: (Tomasi, 2003: p.425). 
 
                                                                      λ =
𝑐
𝑓
                                                               (3) 
en donde: 
 λ =longitud de onda (metros) 
c = velocidad de la luz (metros por segundo) 
f = frecuencia (Hertz) 
 
 
Figura 2-1: Espectro Electromagnético 
Fuente:  Tomasi, 2003: p.425 
 
En la Tabla 1-1 se muestra la clasificación de los campos electromagnéticos desde 0 a 300 GHz, 
en donde se indican las bandas de frecuencia con sus respectivos intervalos las cuales se 





    Tabla 1-1: Clasificación de los campos electromagnéticos 
Clasificación de los Campos Electromagnéticos 
 
Frecuencias no ionizantes desde 0 a 300 GHz: 
Frecuencias Ejemplos 
Campos estáticos (0 Hz) *Trenes de levitación magnética *Resonancia 
magnética  
*Sistemas electrolíticos  
 
30 Hz -300 Hz *Líneas de alta y media tensión  
*Neveras 
*Secadores de pelo 
 
300 Hz a 3KHz: *Cocinas de inducción  
*Antenas de radiodifusión modulada *Equipos de 
soldadura de arco. 
 
30 kHz a 300 kHz                  (LF) *Antenas de radiodifusión, comunicaciones marinas y 
aeronáuticas, radiolocalización. 
 
300 kHz a 3 MHz                   (HF) *Radioteléfonos marinos, radiodifusión AM. 
 
3 MHz a 30 MHz 
*Antenas de radioaficionados *Termo selladoras  




30 MHz a 300 MHz              (VHF) 
*Antenas de radiodifusión, frecuencia modulada 




300 MHz a 3 GHz                (UHF) 
*Teléfonos móviles 
*Antenas telefonía móvil 
*Hornos microondas 




3 GHz a 30 GHz                  (SHF) 
*Comunicaciones vía satélite 
*Radares 
*Enlaces por Microondas. 
 
30 GHz a 300 GHz              (EHF) *Antenas de radionavegación 
*Radares. 
      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
      Fuente: http://www.enemigoinvisible.com/enemigo-de-la-salud/celulares-y-ninos/2-uncategorized/54-clasificacion-de-los-campos-electromagneticos 
 
 
1.4 Regiones de Campo 
1.4.1 Región de Campo Cercano 
En esta región el campo electromagnético es variable en los alrededores de la antena. Sus cálculos 
son complicados por ello no es posible realizar cálculos directos. 
Se considera una región de campo cercano (Castillo, 2013: p.35) cuando la distancia desde la 
antena hacia la zona de análisis es inferior a 3λ (Ver Figura 3-1).  
En la región de campo cercano según la (ICNIRP, 1998: p.3) los máximos y mínimos de los 
campos E y H no se producen en los mismos puntos a lo largo de la dirección en la que se propagan 
como ocurre en el campo lejano. En la región de campo cercano, la estructura del campo 




de 377Ω, es decir puede ocurrir que haya campos eléctricos puros en algunas regiones y campos 
magnéticos puros en otras regiones. 
1.4.2 Región de Campo Lejano  
El campo lejano hace mención a los diagramas del campo electromagnético a grandes distancias, 
este campo que se encuentra lejos de la antena también recibe el nombre de campo de radiación. 
En esta región es en donde se realizan todas las mediciones de las radiaciones. Para ser 
considerada una región de campo lejano la distancia depende de las dimensiones de la antena y 
de la longitud de onda. (Flickenger et al., 2006: p.100) 
Se considera una región de campo lejano (Castillo, 2013: p.35) cuando la distancia desde la antena 
hacia la zona de análisis es mayor a 3λ  (Ver figura 3-1).  
En esta región según la (ICNIRP, 1998: p.3) se considera el modelo de onda plana como una 
aproximación de la propagación del campo electromagnético. Las características que tiene la onda 
plana, son: 
• Los frentes de onda poseen una geometría plana.  
• Los vectores E, H y la dirección en que se propagan son mutuamente perpendiculares. 
• La fase de los campos E y H son similares, y el cociente de las amplitudes E/H es constante 
a través del espacio. La relación que se indica en la ecuación 4 es la impedancia característica 
del espacio libre. 
• La densidad de potencia S, se refiere a la potencia por unidad de área normal a la dirección 
en que se propaga, se relaciona con los campos eléctricos y magnéticos como se muestra en 




= 377Ω                                                                    (4) 
 𝑆 = 𝐸𝐻 =
𝐸2
377
= 𝐻2. 377                                            (5) 
 
Figura 3-1: Regiones de Campos de Radiación Electromagnética 





1.5 Exposicion de las Radiaciones Electromagneticas No Ionizantes 
 
La exposición a las radiaciones que estamos sometidos los seres humanos en el diario vivir 
normalmente se encuentran en niveles inferiores a los límites recomendados, aunque si pueden 
existir casos en los que se superen estos límites pero son situaciones poco normales.  
Las limitaciones para la exposición de CEMRF (Campos Electromagnéticos de Radio Frecuencia) 
hacen referencia a exposición ocupacional y exposición poblacional, por lo que, han sido 
definidos niveles referenciales máximos para la exposición a radiaciones ocasionadas por fuentes 
de campos eléctricos y magnéticos así como también para el nivel de absorción que generan en 
los seres humanos.  
 
1.5.1 Exposición Ocupacional  
También podemos denominarla como exposición laboral, ya que se encuentra enfocada a 
personas que se encuentran expuestas a emisiones RNI debido a su trabajo, las mismas que ya 
han sido advertidas y saben cómo prevenir sus efectos. Otra aplicación de la exposición 
ocupacional es cuando un ciudadano transcurre ocasionalmente por una zona en la que la 
limitación de exposición alcanza a ser superior a los límites establecidos para la población en 
general, ya que la persona ha sido advertida del potencial de exposición y al igual que el anterior 
caso puede ser controlado, ya sea abandonando la zona en donde sufre la exposición o adoptando 
las debidas seguridades. (OMS, 1994)  
 
1.5.2 Exposición Poblacional  
Se encuentra enfocada a cualquier ciudadano de la población ya que los niveles de radiación que 
recibe no pueden ser controlados debido a que no tienen la información adecuada. 
Para la exposición a las emisiones de RNI se encuentran limitaciones las cuales están establecidas 
en el Reglamento vigente para Ecuador, que son basadas en valores establecidos en la 
Recomendación UIT-T K.52 de la Unión Internacional de Telecomunicaciones. (OMS, 1994). 
 
1.6 Normativas de la exposición a las Radiaciónes 
1.6.1 Comisión Internacional de Protección contra la Radiación no Ionizante (ICNIRP) 
La Comisión Internacional de Protección contra la Radiación No Ionizante (ICNIRP) es una 
organización no gubernamental la cual es reconocida oficialmente por la organización mundial 
de la salud, fue desarrollada después de evaluar publicaciones científicas revisadas por expertos, 
entre ellos los efectos térmicos y no térmicos. Dichas normas son basadas en evaluaciones de 
efectos biológicos que previamente necesitaron una comprobación, para determinar cualquier 
consecuencia contra la salud. Como conclusión después de las evaluaciones se ha obtenido que 




normativas internacionales vigentes de la ICNIRP no generan consecuencia alguna conocida 
sobre la salud.  El objetivo primordial de la ICNIRP es: 
 
Establecer recomendaciones para limitar la exposición a los Campos Electromagnéticos (CEM) con el 
objetivo de proveer protección contra efectos adversos a la salud conocidos. Un efecto adverso a la salud 
causa un deterioro detectable de la salud de los individuos expuestos o sus descendencia; un efecto 
biológico, por otro lado, puede o no puede resultar en un efecto adverso a la salud. (ICNIRP, 1998: p.1) 
 
Las recomendaciones no tienen el propósito de generar estándares funcionales, los mismos que 
están destinados a poner limites a las emisiones de los CEM (campos electromagnéticos) teniendo 
en cuenta condiciones de prueba específicas, tampoco se refiere a las técnicas que se utilizan  para 
las mediciones de las cantidades físicas de los campos magnéticos, eléctricos y electromagnéticos. 
Estas recomendaciones se revisan y se actualizan periódicamente tomando en cuenta todos los 
avances realizados en la identificación de los efectos adversos para la salud  provenientes de los 
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos que varían en el tiempo. 
 
Niveles de referencia:  
Estos niveles sirven para evaluar de forma práctica las exposiciones a las radiaciones para 
determinar si hay la posibilidad de que las restricciones básicas sean excedidas. Los niveles de 
referencia se obtienen, a partir de las restricciones básicas mediante el uso de modelos 
matemáticos y por extrapolación de los resultados de investigaciones de laboratorio tomando en 
cuenta frecuencias específicas. En el caso de campos de frecuencias bajas, se han desarrollado 
varios modelos de medición y de cómputo para derivar los niveles de referencia de intensidad de 
campo partiendo de las restricciones básicas. En la Figura 4-1 se muestran los niveles de 
referencia según la ICNIRP para la exposición ocupacional y en la Figura 5-1 los niveles de 
exposición poblacional de los campos eléctricos, magnéticos y densidada de potencia. 
Rango de Frecuencias 
MHz 
Intensidad de campo 
Eléctrico (V m-1) 
Intensidad de Campo 
Magnético (A m-1) 
Densidad de Flujo 
Magnético (µT) 
Densidad de Potencia 
(W  m-2) 
hasta 1 Hz — 1.63 × 105 2 × 105 — 
1–8 Hz 20,000 1.63 × 105/f 2 2 × 105/f 2 — 
8–25 Hz 20,000 2 × 104/f 2.5 × 104/f — 
0.025–0.82 kHz 500/f 20/f 25/f — 
0.82–65 kHz 610 24.4 30.7 — 
0.065–1 MHz 610 1.6/f 2.0/f — 
1–10 MHz 610/f 1.6/f 2.0/f — 
10–400 MHz 61 0.16 0.2 10 
400–2,000 MHz 3f ½ 0.008f 1/2 0.01f 1/2         f/40 
 
2–300 GHz 137 0.36 0.45 50 
 





Rango de Frecuencias 
MHz 
Intensidad de 
campo Eléctrico  
(V m-1) 




Flujo Magnético  
(µT) 
Densidad de Potencia 
(W  m-2) 
Hasta 1 Hz — 3.2 × 104 4 × 104 — 
1–8 Hz 10,000 3.2 × 104/f 2 4 × 104/f 2 — 
8–25 Hz 10,000 4,000/f 5,000/f — 
0.025–0.8 kHz 250/f 4/f 5/f — 
0.8–3 kHz 250/f 5 6.25 — 
3–150 kHz 87 5 6.25 — 
0.15–1 MHz 87 0.73/f 0.92/f — 
1–10 MHz 87/f ½ 0.73/f 0.92/f — 
10–400 MHz 28 0.073 0.092 2 
400–2,000 MHz 1.375f ½ 0.0037f 1/2 0.0046f 1/2 f/200 
2–300 GHz 61 0.16 0.20 10 
Figura 5-1: Niveles de referencia para la exposición poblacional según la ICNIRP. 
Fuente:http: http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf 
 
1.6.2 Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) 
La Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de la 
Organización de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a nivel 
internacional, entre las distintas administraciones y empresas operadoras (Las TIC en la 
administración local del futuro, 2008, pág 144). 
 
Funciones de la UIT-T 
La unión internacional de telecomunicaciones nos permite determinar el cumplimiento de los 
límites de seguridad establecidos para la exposición de la ciudadanía a los campos eléctricos y 
magnéticos de equipos emisores de radiación utilizados cerca del cuerpo humano. Además 
podemos establecer como funciones principales de la UIT, las siguientes:  
 
• Presenta una orientación general  
• Métodos de cálculo  
• Un procedimiento para evaluación de la instalación 
• La Recomendación UIT-T K.52 afirma que el cumplimiento con los límites de seguridad 
establecidos por ICNIRP para los terminales móviles u otros dispositivos emisores de RF 
que operan en el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz y que son usados muy cerca 




Recomendación UIT T-K.52  
Orientación sobre el cumplimiento de los límites de exposición de las personas a los campos 
electromagnéticos  
La finalidad de esta recomendación es facilitar el cumplimiento por las instalaciones de 
telecomunicación de los límites de seguridad cuando las personas están expuestas a campos 
electromagnéticos. Presenta orientación general, un método de cálculo y un procedimiento de 
evaluación de las instalaciones. En la Figura 6-1 se muestra los límites de exposión tanto 
poblacional como ocupacional según la recomendación UIT T-K.52. El procedimiento para la 
evaluación, está basado en los límites de seguridad proporcionados por la ICNIRP (UIT, 2001: 
p.1). 
 
Figura 6-1: Niveles de referencia  según UIT-T K.52                                                                 
Fuente: https://www.itu.int/rec/T-REC-K.52-201612-I/es, Año 2016, p.22 




De acuerdo a la resolucion 01-01-conatel-2005 el consejo nacional de telecomunicaciones 
CONATEL, en el capitulo 3, del regimen de protección y los límites máximos de exposicion en 
el artículo 5: “Límites Máximos de Exposición por Estación Radioeléctrica Fija”: Se establecen 
los límites máximos de exposición a las emisiones de RNI generadas por uso de frecuencias del 
Espectro Radioeléctrico, de acuerdo a los valores establecidos en la Recomendación UIT -T K.52 
de la UIT, como se detalla en la Figura 7-1. 
 












Densidad de potencia de 







3-65 kHz 610 24,4 – 
0,065-1MHz 610 1,6/f – 
1-10 MHz 610/f 1,6/f – 
10-400 MHz 61 0,16 10 
400-2000 MHz 3f ½ 0,008f 1/2 f /40 




3-150 kHz 87 5 – 
0,15-1MHz 87 0,73/f – 
1-10 MHz 87f 1/2 0,73/f – 
10-400 MHz 28 0,073 2 
400-2000 MHz 1.375f 1/2 0,0037f 1/2 f /200 
2-300 GHz 61 0,16 10 
  Figura 7 -1: Limites máximos de exposición por estación radiolectrica fija.  




a) Los valores límites señalados en esta tabla corresponden a valores eficaces (RMS) sin  perturbaciones. 
b) f es la magnitud de la frecuencia indicada en la columna rango de frecuencias; se deben omitir las 
unidades al momento de hacer el cálculo del límite respectivo. 
c) Para las frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, el período de tiempo en el que se debe realizar la medición 
será de 6 minutos. 
d) Para las frecuencias superiores a 10 GHz; el período de tiempo en el que se debe realizar la medición 
será 68/1°5 minutos. (ARCOTEL, 2005, p:3) 
 
 
1.7 Regulación de las radiaciones no ionizantes en el Ecuador 
La Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), es la agencia especializada de las Naciones 
Unidas para la Tecnología de la Información y con la colaboración del Ministerio de 
Telecomunicaciones y las Tecnologías de Información de Ecuador; y con la Telefónica Movistar 
se organizó un Taller sobre la Exposición Humana a Campos Electromagnéticos en América 
Latina el 14 de agosto del 2013 en Quito. En donde se indican los estándares para RNI que ha 
adoptado cada país, en la Tabla 2-1 se indican los estándares de algunos países de America Latina 





Tabla 2-1: Radiaciones no ionizantes en el Ecuador 
COLOMBIA MINISTERIO DE  
ENERGÍA Y MINAS (NO 
ESPECÍFICO) 















9 kHz- 300 GHz 
(trabajadores, 
público en general 
2005 
GUATEMALA MINISTERIO DE SALUD  ICNIRP 0Hz -300 GHz 2011 
PANAMA MINISTERIO DE SALUD  
Y BIENESTAR SOCIAL 




PARAGUAY  MINISTERIO DE SALUD  
Y BIENESTAR SOCIAL 







1.8 Modelos de señalización 
Como es indudable la población en general no siempre poseera el equipamiento necesario para 
conocer el nivel de radiación a la que se encuentran expuestos, es por eso que se deberán señalizar 
adecuadamente los límites de las zonas de exposición. Para realizar una señalización adecuada y 
prevenir acerca de las diferentes exposiciones a las que se puede encontrar un individuo, se 
deberán utilizar indicadores visuales, luminosos o sonoros que adviertan de la presencia de niveles 
elevados de campo de radiaciones no ionizantes a toda persona o trabajador que intente acceder 
a la misma.  
Los indicadores visuales a utilizar están mostrados en la Figura 8-1, la cual se compone de 3 
señalizaciones, en donde la primera señal indica la existencia de RNI en zonas de acceso al 
público general con niveles que han superado lo establecido para las zonas de exposición 
poblacional. La segunda y tercera señal son utilizadas para indicar el ingreso o cercanía a una 
zona de rebasamiento en la que los máximos establecidos para la zona ocupacional son superados, 





                   Figura 8-1: Señalización visual de las diferentes zonas de exposición a RNI 
Fuente: http://www.paritarios.cl/especial_letreros_tarjetas_seguridad.htm 
 
Las dimensiones de los indicadores visuales deben ser completamente visibles a toda persona u 









































En el presente capítulo se muestra los métodos utilizados para ubicar en el  mapa de Riobamba 
las antenas de las radio bases de telefonía celular, utilizando los software Radio Mobile y Open 
Street Map, además los procedieminto para medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias 
de 76 MHz a 2.686 GHz en las cercanías de las antenas de las radio base de celulares en varias 
zonas de la ciudad de Riobamba, y también el procediemto realizado para el monitoreo continuo 
durante 7 días de las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en el interior de la ESPOCH 
utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para determinar los valores medio de la intensidad de 
campo eléctrico de la misma banda mencionada anteriormente. Asi también se realizará una 
descripción del software utilizado (Java, Netbeans, postgresSQL) para la presentación de las 
graficas comparativas del comportamiento de las mediciones de la antena genérica y del 
comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con las normas vigentes nacionales e 
internacionales. 
 
2.2 Equipos empleados en las mediciones 
 
2.2.1 Equipo Narda SRM-3000 
 
El equipo NARDA SRM-3000 es un Medidor Selectivo de las Radiaciones Electromagnéticas, 
sirve para realizar el análisis de los campos electromagnéticos de Radio Frecuencia y Microondas, 
además permite evaluar los resultados de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales 
vigentes. Todas las mediciones realizadas en el sector de telefonía móvil se realizan directamente 
utilizando este dispositivo, ya que indica los resultados de inmediato en el lugar. 
 
Características 
• El NARDA SRM-3000 dispone de una antena triaxial, puede trabajar como un analizador 
de espectro para la gama de frecuencias de 100 kHz a 3 GHz (Narda Safety Test Solution, 
2004, pp.1-3). 
• El equipo consta de una base, una antena y una batería que permite cargarlo, es muy fácil 
de transportarlo y brinda todas las funciones que el usuario requiere para determinar, 
guardar y evaluar los datos medidos, los cuales pueden ser descargados a la PC mediante 




• Es inmune en el funcionamiento cuando la intensidad del campo eléctrico es alta 
• Tiene una antena automática que detecta fácilmente las radiaciones 
• El equipo muestra los datos medidos del campo eléctrico en  V/m o  mV/m 
• Los datos se relacionan directamente con varios sistemas de telecomunicaciones como: 
GSM, TETRA,  UMTS 
El ancho de banda de resolución expresado como RBWs es de hasta 5MHz tanto para W-CDMA 
y UMTS (Advanced Test Equipment Rentals, 2017). 
 
 
                                    Figura 1-2: Equipo Narda SRM-3000 
            Fuente:http://www.emftest.ru/images/product/b_378790cb03c200dcc4c9cbb3b0734613.jpg 
 
 
2.2.2  GPSMAP GARMIN 60CS  
 
El GPSMAP GARMIN 60CS es un equipo con varias funcionalidades, que ayudó en datos de 
importancia para las mediciones, es un equipo ligero, robusto y resistente al agua el cual ofrece 
una pantalla de 256 colores altamente reflectante que proporciona una visualización fácil en casi 
cualquier condición de iluminación. Este transreflectivo proporciona una excelente visualización 
mientras maximiza la duración de la batería (20 horas, uso típico). 
 
Está repleto de características adicionales, como el cálculo rápido de rutas automáticas, un 
calendario integrado al aire libre, un modo de geocaching dedicado y juegos de GPS en interiores 
y exteriores que convierten al aire libre en un tablero gigante. 
 
El GPSMAP 60CS también ofrece una brújula electrónica y un altímetro barométrico para las 
aventuras de las tierras altas. Estos sensores, combinados con la tecnología GPS, proporcionan 





 Figura 2-2: Equipo GPSMAP GARMIN 60CS 
                              Fuente: https://www.trekkinn.com/montana/garmin-gpsmap-60-csx-color/6630/p 
  
 
2.3 Software utilizado 
2.3.1 Radio Mobile 
Radio Mobile es un software que permite simular radioenlaces, regiones donde hay cobertura de 
una red,  localizar un lugar específico y otras opciones. El programa opera a frecuencias que van 
desde los 20Mhz a los 20 Ghz, se encuentra fundamentado en el modelo de propagación ITM 
(Irregular Terrain Model) o también el modelo Longley-Rice. A través de este software se pueden 
realizar mapas virtuales de varias regiones, vistas tridimensionales y animaciones.  
Radio Mobile en el presente trabajo permite simular las ubicaciones exactas de las antenas de 
telefonía celular situadas en diferentes sectores de la ciudad de Riobamba para de esta manera 
facilitar el trabajo y tener una guía clara del lugar en donde se encuentran ubicadas dichas antenas 
al momento de realizar los análisis. 
 
2.3.2  Open Street Map 
 
Es un software  conocido también como OSM utilizado para diseñar mapas editables. El diseño 
de los mapas se hace usando información geográfica obtenida a través de fuentes libres, 
dispositivos GPS móviles y ortofotografías. Todas las imágenes obtenidas y los datos vectoriales 
son almacenados en una base de datos propia, tiene  licencia libre de  Base de Datos. Los usuarios 
que se encuentran registrados tienen la posibilidad de subir sus trazas a través de  GPS, además 
crear, corregir y editar datos vectoriales mediante herramientas para editar, diseñadas por los 
usuarios de OpenStreetMap. Permite crear mapas de carreteras,  senderos, vías ciclables,  
estaciones de esquí, náuticos, entre otros. Se utilizan también para realizar cálculos de rutas para 




Mapas en línea 
En la web existen algunos servicios que permiten hacer uso de los datos OSM para visualizar la 
cartografía a través de mapas en línea utilizando varios estilos de visualización y renderización.  
Cálculo de rutas y navegación 
OpenStreetMap no tiene totalmente desarrollado el cálculo de las rutas óptimas, pero con el pasar 
de los años estos avances han sido muy importantes. Los  datos que existen hasta la fecha aún  no 
son suficientemente detallados para que se consideren fiables, debido a que no se cuenta con  
cierta información. 
 
2.3.3 Java – Netbeans 
NetBeans es un software que posee un entorno  libre y gratuito para el usuario, diseñado 
especialmente para el lenguaje JAVA. Cuenta también con un gran número de módulos utilizados. 
NetBeans es de código abierto de gran renombre que posee una gran base de usuarios, una gran 
comunidad de usuarios que crece constantemente. Sun MicroSystems se encargó de fundar el 
proyecto NetBeans en el año 2000 y sigue siendo el principal patrocinador de los proyectos.  
NetBeans hace posible que las aplicaciones se desarrollen partiendo de un conjunto de  módulos, 
los cuales son archivos Java que poseen clases de java que permiten interactuar con las 
aplicaciones de NetBeans. Las aplicaciones realizadas con modulos pueden extenderse añadiénse 
nuevos módulos.  
Todas las funciones del IDE de NetBeans son dotadas de módulos. Los módulos brindan una 
función definida, entre éstos el soporte de Java, editar y el control de las distintas versiones. 
NetBeans cuenta con el total de los módulos indispensables para desarrollar aplicaciones Java 
con solo descargar el programa, haciendo mas fácil el trabajo del usuario.  
 
2.3.4 PostgreSQL 
PostgreSQL es un software que permite realizar la gestión de bases de datos relacional con 
orientación a objetos,  posee una distribución con licencia BSD y con un código fuente libre. Es 
un sistema que permite la gestión de una base de datos de la manera más potente que existe en el 
mercado. PostgreSQL emplea un modelo de gestión cliente vs servidor y utiliza procesos 
multiples lo cual garantiza una gran estabilidad del sistema. Si uno de los procesos falla no llegaría 
a afectar al resto y todo continuará funcionando correctamente (PostgreSQL-ES,2010). 





Figura 3-2: Componentes de un sistema PostgreSQL. 
                                               Fuente: http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql 
 
2.4 Procedimiento para ubicar las antenas en el  mapa de Riobamba 
 
• Utilizando  el software Radio Mobile  
 
- Crear dos ubicaciones en Google Earth. 
- Crear unidades en Radio Mobile desde las ubicaciones en Google Earth. 
- Crear una red en Radio Mobile. 
- Crear un sistema en Radio Mobile. 
- Ubicar los puntos de acuerdo a las coordenadas. 
 
• Utilizando el software Open Street Map. 
Antes de comenzar a ubicar los puntos en el software Open Street Map se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
- Tener definida el área a la que se agregara información. 
- Tener la información a agregar, las coordenadas geográficas exactas de los puntos clave. 
- Tener JOSM instalado en la PC y funcional. 
- Para agregar información se debe buscar los puntos de acuerdo a las coordenadas o las 
calles que ya han sido predefinidas. 
- Debemos tener en cuenta que también se puede agregar todo tipo de elementos ya sean 




- En cada caso después de marcar el tipo de elemento, podemos darle un nombre propio 
que se mostrará en el mapa y servirá de referencia. 
- En el mapa desarrollado se puede observar los puntos estratégicos, con sus respectivas 
calles, de las diferentes antenas transmisoras de radio, televisión y celular de la ciudad de 
Riobamba previamente establecidas que fueron tomados en cuenta para las mediciones. 
 
2.5 Procedimiento realizado para las Mediciones en las cercanías de 31 antenas de 
telefonía celular  ubicadas en distintos sectores de la ciudad de Riobamba. 
 
Para realizar las mediciones de RNI del presente trabajo de titulación y facilitar la obtención de 
valores, evitando conseguir datos erróneos, ha sido tomado como referencia el protocolo que se 
muestra a continuación: 
 
1.- Asignar el lugar de ubicación de las 31 estaciones base a ser medidas que se encuentran en la 
ciudad de Riobamba. 
2.-Se han realizado las mediciones de 31 estaciones base de telefonía celular debido a que no se 
contó  con las facilidades del equipo para medir en más antenas.  
3.- Seleccionar diferentes puntos en las cercanías de la antena comprendidos entre los 7.5 m y 
120 m. 
4.- En el momento en el cual ya han sido asignados los puntos de referencia en cada zona 
previamente seleccionada, se identificará y ubicará en el mapa los lugares y posiciones exactas 
así como también el número de mediciones que se tomará en dicha zona. 
5.- Para evitar acoplamientos capacitivos, los puntos de medición deben estar ubicados a 
distancias que no sean menores a 20cm de algún objeto. 
6.- La antena del equipo NARDA SRM-3000 fue colocado a una altura de 1.5 metros sobre el 
nivel del suelo, esta medida fue tomada en cuenta debido a la altura promedio de un ser humano.  
7.- Al encender el equipo NARDA SRM-300 debe encerar para que no existan posibles 
confusiones con previas mediciones.  
8.- En cada punto establecido se procederá a medir el valor máximo y el valor promedio del 
campo eléctrico. 
9.-Cada medición se lo realizará en un tiempo establecido de 6 minutos 
10.- En el momento en que cada medición se concluya, se procederá a tomar las medidas del GPS 
y se obtendrá las coordenadas exactas de los lugares medidos.  
11.-Finalmente se tomaran las fotografías correspondientes a cada lugar, este procedimiento se 
denomina levantamiento visual. 
12.- Después de obtener las mediciones realizadas se procede a descargar la información en Excel 




13.- Los valores máximos y promedios de campo eléctrico descargados previamente en el numeral 
14, son almacenados en la base de datos PostgreSQL para luego establecer una conexión con 
JAVA. 
15.- Con los datos obtenidos anteriormente, los cuales son ingresados en un programa realizado 
en JAVA, se lleva a cabo el análisis del patrón de radiación de la antena genérica para poder 
visualizar las gráficas obtenidas.| 
 
2.6 Procedimiento realizado para las Mediciones de Campo Eléctrico durante siete días 
contínuos en las cercanías de una antena de telefonía celular ubicada en el exterior de 
la ESPOCH: 
 
1.- Se realizaron las mediciones temporales de los valores promedio del campo eléctrico en la 
frecuencia de 76 MHz a 2,686 GHz, de una antena de telefonía celular ubicada cerca de la 
ESPOCH, las mediciones se realizaron junto a la  Bodega de Pecuarias a lado del  Dispensario 
Médico, en el interior de la ESPOCH, con una Longitud: 78º 40'  49.2''  W , Latitud:  1º 39' 20.8''  
S y Altura sobre el nivel del mar de: 2830m. 
 
Figura 4 -2: Antena de Telefonía celular ubicada en el exterior de la ESPOCH 
          Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017 
 
2.- La distancia de la antena radio base de telefonía celular hacia el lugar en donde se realizaron 
las mediciones es de 110 metros, se ha tomado esta distancia por seguridad del equipo y por 
requeriemientos de energía eléctrica. Debido a que el análisis se realizó del comportamiento del 
campo eléctrico con respecto al tiempo,  la distancia desde la antena al punto de medición no 




3.- La antena del equipo NARDA SRM-3000 se ubicó a una altura de 1,50 metros sobre el suelo, 
tomando en consideración que ésta es la altura promedio de un ser humano.  
4.- Antes de iniciar las mediciones se debe  resetear el equipo para que los datos no se confundan 
con mediciones guardadas anteriormente. 
5.- Las mediciones del campo eléctrico se toman cada seis minutos. 
6.- Las mediciones del campo eléctrico fueron continuas durante 7 días. 
7.- Una vez terminadas las mediciones los datos deben ser extraídos mediante un software propio 
del equipo, que se utiliza con una PC que posee la ARCOTEL, los datos se descargan en un 
archivo de Excel. 
8.- Los valores de campo eléctrico descargados previamente en el numeral 7, son almacenados en 
la base de datos PostgreSQL para luego establecer una conexión con JAVA. 
9.- Los datos del campo eléctrico son comparatos con la normativas de la ICNIRP y UIT-T K52 
de la ARCOTEL. 
10.- Utilizando el software JAVA  se visulizo el comportamiento del campo lectrico durante los 
































3 MEDICIONES, PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 
3.1 Ubicación de las antenas de telefonía celular sobre el mapa de Riobamba  
Para iniciar con las mediciones primeramente se ha ubicado a las antenas de telefonía celular en 
los diferentes sectores de la ciudad de Riobamba utilizando el software Radio Mobile como se 
indica en el Mapa 1-3. Tomando en cuenta que las medicones se las han realizado en puntos 
estratégicos es decir en donde se considera que hay mayor cantidad de radiación elctromagnética 
y además mayor concurrencia de gente, tomando en cuenta aquello también se realizaron 




Mapa  1-3: Ubicación de las antenas de telefonía celular en la ciudad de Riobamba 





3.1.1 Ubicación de las 31 antenas de telefonía celular en la ciudad de Riobamba 
 
Las mediciones de campo eléctrico,  se han realizado en 31 antenas ubicadas en diferentes sectores 









Tabla 1-3: Ubicación de las 31 antenas de telefonía celular en la ciudad de Riobamba donde se 




Dirección Latitud Longitud 
1 1° 40’ 51.34’’ S 78° 39’ 15.8’’ W 2 de agosto y 5 de junio 
2 1° 39’ 46.84’’ S 78° 39’ 17.11’’ W Brasil y Gonzalo Dávalos (esquina) 
3 1° 39’ 30.04’’ S  78° 39’ 41.836’’ W Santos Leopoldo Cabezas y Argentinos 
4 1° 39’ 20.88’’ S 78° 39’ 54.056’’ W Lizarzaburu y Saint Amand Montrond 
5 1° 39’ 17.36’’ S 78° 40’ 3.424’’ W Manuel Orozco y Eduardo Kingman 
6 1° 39’ 18.825’’ S 78° 40’ 39.984’’ W Panamericana Sur y Avenida 11 de Noviembre 
7 1° 40’ 1.503’’ S 78° 39’ 6.911’’ W Juan Montalvo y Argentinos 
8 1° 39’ 57.432’’ S 78° 39’ 3.617’’ W Ayacucho y Juan Montalvo 
9 1° 39’ 38.70’’ S 78° 39’26.8’’ W Panamericana Rafael Jimena y Av. 11 de Noviembre 
10 1° 39’ 55.174’’ S 78° 39’ 1.744’’ W Venezuela y Juan Montalvo 
11 1° 39’ 18.9’’ S 78° 40’ 40.70’’ W Interior de la ESPOCH entre la Escuela de Química y 
de Física 
12 1° 39’ 24.705’’ S 78° 40’ 51.70’’ W Dr. Camilo Ponce E. y José María Velasco Ibarra 
13 1° 40’ 47.957’’ S 78° 37’ 58.339’’ W Avenida Celso Rodriguez y Bolívar Bonilla (inpapel) 
14 1° 40’ 39.25’’ S 78° 38’ 12.70’’ W Parque Industrial 
15 1° 40’ 28.426’’ S 78° 39’ 31.775’’ W Juan de Lavalle y 14 de Agosto 
16 1° 39’ 46.84’’ S 78° 39’ 17.11’’ W Vargas Torres y 11 de Noviembre 
17 1° 40’ 07.035’’ S 78° 39’ 28.43’’ W Uruguay y Chile 
18 1° 39’ 6.033’’ S 78° 39’ 18.793’’ W Daniel León Borja y Miguel Angel León 
19 1° 39’ 49.047’’ S 78° 39’ 57.528’’ W Virgilio Corral y Milton Reyes 
20 1° 39’ 51.071’’ S 78° 38’ 55.502’’ W Cerca del monumento del libro 
21 1° 39’ 49.306’’ S 78° 39’ 37.491’’ W Duchicela y Daniel León Borja 
22 1° 40’ 33.45’’ S 78° 38’ 54.855’’ W Olmedo y Juan de Velasco 
23 1° 40’ 35.859’’ S 78° 38’ 35.68’’ W José Veloz y Joaquín Chiriboga 
24 1° 40’ 15.50’’ S 78° 38’ 54.80’’ W José de Orozco y Cristóbal Colón 
25 1° 40’ 16.50’’ S 78° 39’ 06.80’’ W 10 de Agosto y Gabriel García Moreno 
26 1° 40’ 22.80’’ S 78° 38’ 53.00’’ W Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz 
27 1° 39’ 47.974’’ S 78° 39’ 22.254’’ W Los Nogales y Argentinos (Hotel Galpón) 
28 1° 39’ 54.158’’ S 78° 38’ 32.919’’ W Espejo y Monseñor Ulpiano Pérez 
29 1° 40’ 10.463’’ S 78° 38’ 20.187’’ W Silvio Haro y 35 (Sector Matriculación de carros cerca 
de la Vasija) 
30 1° 40’ 14.436’’ S 78° 38’ 26.003’’ W Pedro Bedón Pineda y Morona (6 cuadras de la plaza 
de las gallinas) 
31 1° 40’ 15.03’’ S 78° 38’ 39.606’’ W Venezuela y Juan de Velasco (cerca de La Salle) 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
3.1.2 Mediciones en varios puntos en las cercanías de las 31 antenas de telefonía celular 





Las mediciones en las 31 antenas se realizaron en la región de campo lejano, por esta razón  solo 
se  midieron valores de campo eléctrico, debido a que en esta región se considera la propagación 
de onda plana, lo cual a partir del campo eléctrico medido con el equipo NARDA SRM-3000,  se 
pueden obtener los valores de campo magnético y densidad de potencia a través de las siguientes 
fórmulas:  
 
           𝐻 =
𝐸
377
      (4) 
 
𝑆 = 𝐸𝐻 =
𝐸2
377
= 𝐻2. 377                                           (5) 
 
Los valores máximos y promedios medidos del campo eléctrico y los valores calculados de campo 
magnético (H) y densidad de potencia (S), en las cercanías de las 31 antenas de estaciones base 
con sus respectivas coordenadas (latitud y longitud), su ubicación utilizando el software open 





Tabla 2 1 
Tabla 2 2 
Tabla 2-3: Valores en las cercanías de la Antena 1 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
Antena 1 
Dirección: 2 de agosto y 5 de junio 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






































































































































      Mapa  2-3: Ubicación Antena 1, con sus 6 puntos medidos  







  Figura 1-3: Fotografía Antena 1, ubicada en las calles ” 2 de agosto y 5 de junio” 









Tabla 3-3: Valores en las cercanías de la Antena 2 
Antena 2 
Dirección: Brasil y Gonzalo Dávalos (esquina) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 12 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
































































































































         Mapa  3-3: Ubicación Antena 2, con sus 6 puntos medidos 







   Figura 2-3: Fotografía Antena 2, ubicada en las calles ” Brasil y Gonzalo Dávalos” 






Tabla 4-3: Valores en las cercanías de la Antena 3 
Antena 3 
Dirección: Santos Leopoldo Cabezas y Argentinos 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 12 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 




























































































































       Mapa  4-3: Ubicación Antena 3, con sus 6 puntos medidos 





Figura 3-3: Fotografía Antena 3, ubicada en las calles ” Santos Leopoldo Cabezas y 
Argentinos” 
















Tabla 5-3: Valores en las cercanías de la Antena 4 
Antena 4 
Dirección: Lizarzaburu y Saint Amand Montrond 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
































































































































          Mapa  5-3: Ubicación Antena 4, con sus 6 puntos medidos 







Figura 4-3: Fotografía Antena 4, ubicada en las calles ” Lizarzaburu y Saint Amand    
Montrond” 








Tabla 6-3: Valores en las cercanías de la Antena 5 
Antena 5 
Dirección: Manuel Orozco y Eduardo Kigman 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 20 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































       Mapa  6-3: Ubicación Antena 5, con sus 6 puntos medidos 









Figura 5-3: Fotografía Antena 5, ubicada en las calles ” Manuel Orozco y Eduardo Kigman” 












Tabla  7-3: Valores en las cercanías de la Antena 6 
Antena 6 
Dirección: Panamericana Sur y Avenida 11 de Noviembre 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 































































































































          Mapa  7-3: Ubicación Antena 6, con sus 6 puntos medidos 










Figura 6-3: Fotografía Antena 6, ubicada en las calles ” Panamericana Sur y Avenida 11 de     
Noviembre” 
   Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
   
   
ANTENA 7 
 
Tabla 8-3: Valores en las cercanías de la Antena 7 
Antena 7 
Dirección: Juan Montalvo y Argentinos 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 




























































































































       Mapa  8-3: Ubicación Antena 7, con sus 6 puntos medidos 





Figura 7-3: Fotografía Antena 7, ubicada en las calles ” Juan Montalvo y 
Argentinos” 









Tabla 9-3: Valores en las cercanías de la Antena 8 
Antena 8 
Dirección: Ayacucho y Juan Montalvo 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 





























































































































      Mapa  9-3: Ubicación Antena 8, con sus 6 puntos medidos 









Figura  8-3: Fotografía Antena 8, ubicada en las calles ” Ayacucho y Juan Montalvo” 
            Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 





Tabla 10-3: Valores en las cercanías de la Antena 9 
Antena 9 
Dirección: Panamericana Rafael Jimena entre Francisco de Marcos y Avenida 11 de Noviembre 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 13 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 




























































































































      
 
  Mapa  10-3: Ubicación Antena 9, con sus 6 puntos medidos 








Figura 9-3: fotografía Antena 9, ubicada en las calles ” Panamericana Rafael Jimena entre 
Francisco de Marcos y Avenida 11 de Noviembre” 













Tabla 11-3: Valores en las cercanías de la Antena 10 
Antena 10 
Dirección: Venezuela y Juan Montalvo 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 20 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 



























































































































Mapa  11-3: Ubicación Antena 10, con sus 6 puntos medidos 










             Figura 10-3: Fotografía Antena 10, ubicada en las calles” Venezuela y Juan Montalvo” 





ANTENA  11 
 
Tabla 12-3: Valores en las cercanías de la Antena 11 
Antena 11 
Dirección: Interior de la ESPOCH entre el edificio de la Escuela de Química y de Física 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 30 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 



























































































































          Mapa  12-3: Ubicación Antena 11, con sus 6 puntos medidos 








Figura 11-3: Fotografía Antena 11, ubicada en las calles ” Interior de la ESPOCH edificio de 
Química y de Física” 







Tabla 13-3: Valores en las cercanías de la Antena 12 
Antena 12 
Dirección: Dr. Camilo Ponce E. y José María Velasco Ibarra 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 25 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
































































































































Mapa  13-3: Ubicación Antena 12, con sus 6 puntos medidos 







Figura 12-3: Fotografía Antena 12, ubicada en las calles ” Dr. Camilo Ponce E. y José María 
Velasco Ibarra” 






Tabla 14-3: Valores en las cercanías de la Antena 13 
Antena 13 
Dirección: Avenida Celso Rodriguez y Bolívar Bonilla (inpapel) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 30 m 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 


























































































































Mapa  14-3: Ubicación Antena 13, con sus 6 puntos medidos 





   
 
Figura 13-3: Fotografía Antena 13, ubicada en las calles ” Avenida Celso Rodriguez y Bolívar 
Bonilla” 









Tabla 15-3: Valores en las cercanías de la Antena 14 
Antena 14 
Dirección: Parque Industrial 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 20 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 


























































































































 Mapa  15-3: Ubicación Antena 14, con sus 6 puntos medidos 









Figura 14-3: Fotografía Antena 14, ubicada en las calles ”Parque Industrial” 









Tabla 16-3: Valores en las cercanías de la Antena 15 
Antena 15 
Dirección: Juan de Lavalle y 14 de Agosto 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo  
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































     Mapa  16-3: Ubicación Antena 15, con sus 6 puntos medidos 










      Figura 15-3: Fotografía Antena 15, ubicada en las calles” Juan de Lavalle y 14 de Agosto” 













Tabla 17-3: Valores en las cercanías de la Antena 16 
Antena 16 
Dirección: Vargas Torres y 11 de Noviembre 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 



























































































































            Mapa  17-3: Ubicación Antena 16, con sus 6 puntos medidos 







    Figura 16-3: Fotografía Antena 16, ubicada en las calles” Vargas Torres y 11 de Noviembre” 









Tabla 18-3: Valores en las cercanías de la Antena 17 
Antena 17 
Dirección: Uruguay y Chile 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 13 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
N° de medición: 1 2 3 4 
Longitud 78°39`31,6``W 78°39`29,3``W 78°39`27,4``W 78°39`28,6``W 
































































           Mapa  18-3: Ubicación Antena 17, con sus puntos medidos 





Figura 17-3: Fotografía Antena 17, ubicada en las calles ” Uruguay y Chile” 





















    Tabla 19-3: Valores en las cercanías de la Antena 18 
Antena 18 
Dirección: Daniel León Borja y Miguel Angel León 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 18 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
N° de medición: 1 2 3 4 
Longitud 78°39`13,3``W 78°39`19,4``W 78°39`21,7``W 78°39`18,7``W 
































































    Mapa  19-3: Ubicación Antena 18, con sus puntos medidos 







       Figura 18-3: Fotografía Antena 18, ubicada en las calles” Daniel León Borja y Miguel 
Angel León” 










Tabla 20-3: Valores en las cercanías de la Antena 19 
Antena 19 
Dirección: Virgilio Corral y Milton Reyes 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 13 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 































































































































                 Mapa  20-3: Ubicación Antena 19, con sus 6 puntos medidos 





Figura 19-3: Fotografía Antena 19, ubicada en las calles ” Virgilio Corral y Milton Reyes” 








Tabla 21-3: Valores en las cercanías de la Antena 20 
Antena 20 
Dirección: Cerca del monumento del libro 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 10 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 




























































































































                 Mapa  21-3: Ubicación Antena 20, con sus 6 puntos medidos 







Figura 20-3: Fotografía Antena 19, ubicada en las calles ”  
Virgilio Corral y Milton Reyes” 






Tabla 22-3: Valores en las cercanías de la Antena 21 
Antena 21 
Dirección: Duchicela y Daniel León Borja 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 35 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































         Mapa  22-3: Ubicación Antena 21, con sus 6 puntos medidos 






       Figura 21-3: Fotografía Antena 21, ubicada en las calles ” Duchicela y Daniel León Borja” 













Tabla 23-3: Valores en las cercanías de la Antena 22 
Antena 22 
Dirección: Olmedo y Juan de Velasco 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 































































































































         Mapa  23-3: Ubicación Antena 22, con sus 6 puntos medidos 









   
Figura 22-3: Fotografía Antena 22, ubicada en las calles” Olmedo y Juan de Velasco” 







Tabla 24-3: Valores en las cercanías de la Antena 23 
Antena 23 
Dirección: José Veloz y Joaquín Chiriboga 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































    Mapa  24-3: Ubicación Antena 23, con sus 6 puntos medidos 





Figura 23-3: Fotografía Antena 23, ubicada en las calles ” José Veloz y Joaquín Chiriboga” 









Tabla 25-3: Valores en las cercanías de la Antena 24 
Antena 24 
Dirección: José de Orozco y Cristóbal Colón 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 12.5 m sobe el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































     Mapa  25-3: Ubicación Antena 24, con sus 6 puntos medidos 







Figura 24-3: fotografía Antena 24, ubicada en las calles” José de Orozco y 
Cristóbal Colón” 







Tabla 26-3: Valores en las cercanías de la Antena 25 
Antena 25 
Dirección: 10 de Agosto y Gabriel García Moreno 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 20-22 m sobre el suleo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 































































































































        Mapa  26-3: Ubicación Antena 25, con sus 6 puntos medidos 








      Figura  25-3: Fotografía Antena 25, ubicada en las calles ” 10 de Agosto y  
Gabriel García Moreno” 












Tabla 27-3: Valores en las cercanías de la Antena 26 
Antena 26 
Dirección: Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 28 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































     Mapa  27-3: Ubicación Antena 26, con sus 6 puntos medidos 








   
Figura 26-3: Fotografía Antena 26, ubicada en las calles”  
Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz” 





ANTENA  27 
 
 
Tabla 28-3: Valores en las cercanías de la Antena 27 
Antena 27 
Dirección: Los Nogales y Argentinos (Hotel Galpón) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 12 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































         Mapa  28-3: Ubicación Antena 27, con sus 6 puntos medidos 




   
Figura 27-3: Antena 27, ” Los Nogales y Argentinos” 









Tabla 29-3: Valores en las cercanías de la Antena 28 
Antena 28 
Dirección: Espejo y Monseñor Ulpiano Pérez 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 
































































































































           Mapa  29-3: Ubicación Antena 28, con sus 6 puntos medidos 








    Figura 28-3: Fotografía Antena 28, ubicada en las calles ” Espejo  
    y Monseñor Ulpiano Pérez” 







Tabla 30-3: Valores en las cercanías de la Antena 29 
Antena 29 
Dirección: Silvio Haro y 35 (Sector Matriculación de carros cerca de la Vasija) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































    Mapa  30-3: Ubicación Antena 29, con sus 6 puntos medidos 






      Figura 29-3: Fotografía Antena 29, ubicada en las calles ” Silvio Haro y 35” 








Tabla 31-3: Valores en las cercanías de la Antena 30 
Antena 30 
Dirección: Pedro Bedón Pineda y Morona (a unas 6 cuadras de la plaza de las gallinas) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 14 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 































































































































     Mapa  31-3: Ubicación Antena 30, con sus 6 puntos medidos 







      Figura 30-3: Fotografía Antena 30, ubicada en las calles ” Pedro Bedón Pineda y Morona” 









Tabla 32-3: Valores en las cercanías de la Antena 31 
Antena 31 
Dirección: Venezuela y Juan de Velasco (cerca de La Salle) 
Altura de la Antena Radio Base de Telefonía Celular: 15 m sobre el suelo 
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz 






























































































































                  Mapa  32-3: Ubicación Antena 31, con sus 6 puntos medidos 






         Figura 31-3: Fotografía Antena 31, ubicada en las calles ” Venezuela y Juan de Velasco” 





3.1.3 Procedimiento para la obtencion del patrón de radiación de la antena genérica 
 
Para obtener el diseño del patrón de radiación de la antena génerica a partir de las mediciones en 
las cercanías de las 31 antenas radio bases de telefonía celular detalladas anteriormente en el 
numeral 3.1.2. Se procedió a dividir la distancia de las mediciones en intervalos de: 7.5 a 10 
metros, 11 a 20 metros, 21 a 30 metros, 31 a 40 metros, 41 a 50 metros, 51 a 60 metros, 61 a 70 





metros, y en cada intervalo se sacó la media aritmética  de los valores máximos y promedios de 
campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia, los cuales se cargaron en una base de 
datos PostgreSQL para luego ser mostrados en la aplicación programada en el lenguaje JAVA . 
 
 
3.1.4 Análisis de resultados entre los valores máximos y promedios de la antena genérica. 
En las graficas desde la 1-3 hasta la 6-3, se representa la curva de una antena genérica 
proporcionada por los valores máximos y promedios del campo eléctrico, campo magnético y 
densidad de potencia previamente medidos de acuerdo al intervalo de distacia predefinido. 
 
Como se puede notar  las gráficas antes mencionadas tienen diferentes picos de altura en 
posiciones distintas, esto se debe a que son datos que determinan los niveles de radiación a 
diferentes distancias en las cercanías de las antenas transmisoras de la ciudad de Riobamba, por 
lo tanto son datos de varias antenas cercanas que se interponen entre sí. 
 
El Gráfico 1-3 muestra la antena genérica de los valores máximos medidos del campo eléctrico, 
en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros. 
 
 
 Gráfico  1-3: Valores del campo eléctrico máximo de la antena genérica 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
El Gráfico 2-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos del campo eléctrico, 





 Gráfico  2-3: Valores del campo eléctrico promedio de la antena genérica 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
El Gráfico 3-3 muestra la antena genérica de los valores máximos medidos del campo magnético, 
en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos midiendo 
en campo lejano, los datos obtenidos del campo magnético se calcularon  a partir de la siguiente 
fórmula H=E/377, y no es necesario medir los datos. 
 
 Gráfico  3-3: Valores del campo magnético máximo de la antena genérica                   





El Gráfico 4-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos del campo 
magnético, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 101 a 110 metros., ya que 
estamos midiendo en campo lejano los datos obtenidos del campo magnético pueden calcularse a 




 Gráfico  4-3: Valores del campo magnético promedio de la antena genérica 




El Gráfico 5-3 muestra la antena genérica de los valores máximos medidos de la densidad de 
potencia, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos 
midiendo en campo lejano los datos obtenidos de la densidad de potencia pueden calcularse a 
partir de la siguiente fórmula S=ExH, y no es necesario medir los datos. 
 
El Gráfico 6-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos de la densidad de 
potencia, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos 
midiendo en campo lejano los datos obtenidos de la densidad de potencia pueden calcularse a 






 Gráfico  5-3: Valores de la densidad de potencia máximo de la antena genérica 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
 Gráfico  6-3: Valores de densidad de potencia promedio de la antena genérica 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
3.1.5 Comparación de resultados entre los valores máximos y promedios de la antena genérica  
con respecto a los valores limites de las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL 
 
Como se puede observar en las Figuras desde la 32-3 hasta la 34-3, al analizar los valores medidos 




con respecto a los limites de las normativas propuestas, se observa que los valores no sobrepasan 
las limitaciones establecidas en las normas y se encuentran dentro del rango permitido. 
 
 
Figura 32-3: Tabla comparativa de los valores máximo y promedio de la antena genérica con 
respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL 
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco. 2017 
 
 
Figura 33-3 :Tabla comparativa de los valores máximo y promedio de la antena genérica con 
respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL  





Figura 34-3: Tabla comparativa de los valores máximo y promedio de la antena genérica con 
respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL 




3.2 Mediciones durante 7 días en un solo punto en las cercanías de una antena radio base 
de telefonía celular ubicada en el exterior de la ESPOCH.  
 
Se realizaron las mediciones de campo elétrico promedio  durante 7 días continuos con intervalos 
de seis minutos, utilizando el equipo NARDA SRM-3000, los datos fueron descargados en un 
archivo de Excel, para luego almacenarlos en la base de datos PostgreSQL a partir de lo cual se 
establece una conexión con el programa JAVA, para mostrar el comportamiento del campo 
eléctrico promedio durante una semana. 
 
 
3.3 Desarrollo del programa utilizando el lenguaje JAVA para presentar el comportamiento 
del campo eléctrico 
 
 
• Después de extraer los valores medidos de campo eléctrico del equipo NARDA SRM-3000, 
en un archivo Excel, el cual debe ser organizado para obtener los datos necesarios a ser 
utilizados, dicho archivo se guarda como CSV (delimitado por comas) para luego ser cargado 




• Diseño de la Base de Datos 
 
Para el diseño de la base de datos se utilizó el software postgreSQL, en donde se crearon dos 
bases llamadas: antenas (Para la antena Genérica) y mediciones (Para el comportamiento del 
campo eléctrico promedio durante 7 días), cada una cuenta con una tabla la cual contiene todos 
los datos referenciales tanto para la antena genérica, como para el comportamiento del campo 




Figura 35-3: Diseño de la base de datos 




Una vez cargados los datos en PostgreSQL se establece la conexión con Java Netbeans y se diseña 
un algoritmo que servirá como guía para el desarrollo del programa ( Aplicación). 
 
 

























































Figura 36-3: Algoritmo de la aplicación 






Un día en 
un rango 
CASE1.2: 
Dos días en 
un rango  
Mostrar datos 
Mostrar gráficas 
Mostrar Datos ICNIRP 
Dia, horai, horaf, Emax, 
Emin, Hmax, Hmin, Smax, 
Smin, distancia 
Leer: día, Leer: 
horai, Leer: horaf 
MostrarDatos UIT T-K.52 
CASE 1: Campo 



























































Figura 36-3: Continuación Algoritmo de la aplicación 















      Cálculo E, H, S  
máximo  
Cálculo E, H, S mínimo
Mostrar Grafica Emax, 
Hmax, Smax
Mostrar Grafica Emin, 
Hmin, Smin







• Desarrollo del programa utilizando el lenguaje JAVA - Netbeans 
 
Utilizando el lenguaje Java-Netbeans se crea un nuevo proyecto en este caso se denominó 
(interfaces) el cual contiene tres paquetes (ESPOCH, Imágenes y Ventanas), el paquete imágenes 
contiene todas las imágenes usadas en el programa, el paquete ventanas tiene un Java Class en 
donde se ingresa el código para establecer la conexión con la base de datos, y tiene 11 Java 
Packages en donde están diseñadas cada una de las ventanas del programa, como se muestra en 
la Figura 37-3.  
 
 
Figura 37-3: Desarrollo del Programa en Java Netbeans 
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017 
 
• Funcionamiento del Programa ( Aplicación) 
Este programa fue diseñado para presentar el comportamiento del campo eléctrico en los 7 días y 
de la Antena Genérica , tiene una ventana de INICIO en donde se ingresa un usuario y una 





                     Figura 38-3: Ventana de inicio del programa (Aplicación) 
      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
El programa (Aplicación) consta de dos partes:  
1.- ANTENA GENÉRICA 
2.- COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELÉCTRICO DURANTE 7 DIAS  
 
     Figura 39-3: Ventana Principal del programa (Aplicación) 




La Figura 39-3 muestra la ventana principal, al dar click en ANTENA GENÉRICA, inicialmete 
se muestra una ventana con una imagen  en donde se indican las antenas ubicadas en el mapa de 
Riobamba, a partir de los cuales se obtienen los datos para generar una sola antena génerica. Al 
presionar Continuar aparece la ventana de la Figura 40.3 que muestra tres opciones: 
 
 
 Figura 40-3: Ventana que muestra las opciones para realizar las gráficas de la antena genérica 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
• Al seleccionar el primer Item se muestra una ventana con las gráficas del patrón de radiación 
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores máximos y promedios de la 
Intensidad de campo eléctrico y su respectivo cuadro comparativos con las normas ICNIRP 
y UIT T-K.52 en la que se rige la ARCOTEL, de acuerdo a los datos previamente obtenidos 
en diferentes puntos en la ciudad de Riobamba de los niveles de radiación a diferentes 
distancias en las cercanías de las antenas transmisoras  
 
• Al seleccionar el segundo Item se muestra una ventana con las gráficas del patrón de radiación 
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores máximos y promedios de la 
Intensidad de campo magnético y su respectivo cuadro comparativos con las normas ICNIRP 
y UIT T-K.52 en la que se rige la ARCOTEL  
 
• Al seleccionar el tercer Item se muestra una ventana con las gráficas del patrón de radiación 
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores máximos y promedios de la 
densidad de potencia y su respectivo cuadro comparativos con las normas ICNIRP y UIT T-
K.52 en la que se rige la ARCOTEL. 
 
 






Figura 41-3: Ventana con los resultados de la antena genérica para campo eléctrico 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
La Figura 39-3 muestra la ventana principal, al dar click en COMPORTAMIENTO DEL CAMPO 
ELÉCTRICO DURANTE 7 DÍAS, el programa ( aplicación) permite ver el comportamiento del 




Figura 42-3: Opciones para el comportamiento del campo eléctrico durante 7 días 
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017 
 
 
• Al seleccionar el primer Item (COMPORTAMIENTO EN UN DIA DE LA SEMANA 




Figura 43-3, en la cual a manera de ejemplo se ingresa el día que desea consultar y el rango 
de tiempo, luego se presiona graficar y se presenta una gráfica con el comportamiento del 
campo eléctrico y un cuadro comparativo con el valor máximo, mínimo y medio del mismo, 
en el rango de tiempo requerido. 




Figura 43-3: Ventana con el comportamiento del campo eléctrico y cuadro compartivo para un 
solo día 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
• Al seleccionar el segundo Item (COMPORTAMIENTO ENTRE DOS DIAS DE LA 
SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) de la Figura 42-3, se muestra la 
ventana de la Figura 44-3, a manera de ejemplo se ingresan los dos días que desea comparar 
y el rango de tiempo, posteriormente se da click en graficar y se presenta una gráfica con los 
resultados de los valores de campo eléctrico promedio de los dos días y un cuadro 
comparativo del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con sus valores 
máximos, minimos y medio. 





Figura 44-3: Ventana con el comportamiento del campo eléctrico y cuadro compartivo para dos 
días. 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
3.4 Análisis de resultados del comportamiento del campo eléctrico durante 7 días 
contínuos en el interior de la ESPOCH 
 
En la Tabla 33.3 se muestra los datos referenciales del lugar en donde se realizaron las mediciones 
de la antena ubicada  cerca de la ESPOCH, en donde se indica su longitud, latitud, altura sobre el 
piso, altura sobre el nivel del mar, Distancia de la antena transmisora al SRM-3000 y la ubicación 
exacta.  
Tabla 33-3: Datos referenciales del lugar en donde se realizaron las mediciones de la antena 
ubicada  cerca de la ESPOCH 
 
MEDICIONES DE CAMPO ELÉCTRICO DURANTE 7 DIAS EN LA ESPOCH 
 
Longitud: 78º 40'  49.2''  W 
 




Altura de la antena sobre el piso: 1,50 m 
 
 
Altura sobre el nivel del mar: 2830 m 
 
Distancia antena transmisora al SRM-
3000: 110 m 
 
 
Ubicación: Bodega de Pecuarias. 
(Dispensario) ESPOCH 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 




• A manera de ejemplo, en el primer Item de la Figura 42-3 (COMPORTAMIENTO EN 
UN DIA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) y para un mejor 
análisis se ha distribuido cuatro rangos de tiempo para los 7 días de la semana que se 
encuentra en la tabla 34-3. 
         
  Tabla 34-3: Rangos de tiempo para el análisis de los siete días de la semana 
Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 
00:00 a 06:00 06:00 a 12:00 12:00 a 18:00 18:00 a 00:00 
    Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
Rango 1 (00:00 a 06:00) Lunes a Domingo 
- Día Lunes de 00:00 a 06:00  
 
Gráfico  7-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 00:00 a 03:00 
               Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
                Gráfico  8-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 03:00 a 06:00 





El análisis realizado para el día lunes en el rango 1, nos muestra un incremento del campo 
eléctrico mayor a 1V/m a las 00:00 y a las 00:42, luego hay una disminución del mismo 
hasta las 2:48 donde nuevamente se da un leve incremento (Ver Gráfico 7-3) y a partir de 
esa hora el campo eléctrico se mantiene por debajo del 1 V/m hasta las 6:00 como se 
muestra en el Gráfico 8-3. 
 
- Día Martes de 00:00 a 06:00  
 
               Gráfico  9-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 00:00 a 03:00 




Gráfico  10-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 03:00 a 06:00 





El análisis realizado para el día martes en el rango 1, se observan valores altos de campo 
eléctrico desde las 00:00 hasta las 00:30 con un pico máximo que sobrepasa el 1V/m a 
las 00:06 (Ver Gráfico 9-3), luego el campo eléctrico permanece por debajo del 1V/m 
hasta las 06:00 como se observa en el Gráfico 10-3. 
 
- Día Míercoles de 00:00 a 06:00  
 
Gráfico  11-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 00:00 a 03:00 




               
Gráfico  12-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 03:00 a 06:00 





En el análisis realizado para el día miércoles en el rango 1, se observa que todos los 
valores de campo eléctrico están por debajo de los 0.75V/m, los valores más altos de 
campo eléctrico están entre las 00:00 a 00:54, a partir de la 01:00 el campo eléctrico 
empieza a disminuir (Ver Gráfico 11-3), observándose un ligero incremento a las 05:12 
y desde las 05:48 hastas 06:00 (Ver Gráfico 12-3). 
 
- Día Jueves de 00:00 a 06:00  
 
                Gráfico  13-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 00:00 a 03:00     
     Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
Gráfico  14-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 03:00 a 06:00 





En el análisis realizado para el día jueves en el rango 1, se observan los valores más altos 
de campo eléctrico entre las 00:00 a 00:36 sobrepasando el  1V/m, a partir de la 00:42 
(Ver Gráfico 13-3) el campo eléctrico se mantiene por debajo del 1V/m hasta las 4:36 
(Ver Gráfico 14-3), donde hay un lijero incremento, manteniéndose niveles altos hasta 
las 6:00. 
- Día Viernes de 00:00 a 06:00  
 
               Gráfico  15-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 00:00 a 03:00 
                     Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
               Gráfico  16-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 03:00 a 06:00 
                     Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día viernes en el rango 1, se observan picos máximos a 




(Ver Gráfico 15-3) y a partir de las 3:00 hasta las 4:12 también se pueden observar tres 
picos máximos, a partir de allí se mantiene el valor de campo eléctrico inferior a 1V/m 
hasta las 6:00 como se observa en el Gráfico 16-3. 
   
 
- Día Sábado de 00:00 a 06:00 
 
              Gráfico  17-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 00:00 a 03:00 
                     Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
  
 
               Gráfico  18-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 03:00 a 06:00 





En el análisis realizado para el día sábado en el rango 1, se observan  valores altos de 
campo eléctrico entre las 00:00 a 00:30, disminuyendo hasta la 1:36 en donde se 
observa un pico mayor a 1V/m (Ver Gráfico 17-3), a partir de allí el campo eléctrico se 
mantiene por debajo del 1V/m hasta las 6:00 (Ver Gráfico 18-3). 
 
- Día Domingo de 00:00 a 06:00 
 
Gráfico  19-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 00:00 a 03:00                       
          Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
Gráfico  20-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 03:00 a 06:00 





En el análisis realizado para el día domingo en el rango 1, se observan los valores más 
altos de campo eléctrico entre las 00:00 a 00:18 sobrepasando el  1V/m, a partir de allí 
hay una leve disminución, mostrándose un incremento entre la 1:12 y 1:18 desde (Ver 
Gráfico 19-3)entonces los valores no presentan mucha variación hasta las 6:00 (Ver 
Gráfico 20-3), con niveles entre el 1V/m aproximadamente. 
 
Por lo tanto en el rango de tiempo de 00:00 a 06:00, se observa que en todos los días de 
la semana hay un nivel alto de campo eléctrico entre las 00:00 hasta la 01:30 
aproximadamente desde donde los niveles empiezan a disminuir, y el día que presenta 
mayor variación en cuanto a niveles altos es el día lunes con un  valor máximo de 
1.1188V/m a las 00:00 y  el valor más bajo de campo eléctrico en este rango se presenta 





Rango 2 (06:00 a 12:00) Lunes a Domingo 
 
- Día Lunes de 06:00 a 12:00  
 
Gráfico  21-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 06:00 a 09:00 






Gráfico  22-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 09:00 a 12:00 
              Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día lunes en el rango 2, se observa que los valores de 
campo eléctrico van aumentando progresivamente a partir de las 07:06 (Ver Gráfico 21-
3) con valores superiores al 1V/m, llegando a sobrepasar el 1,25V/m a las 10:18 (Ver 
Gráfico 22-3), a partir de allí el campo eléctrcio se mantiene sobre el 1V/m 
aproximadamente hasta las 12:00 
 
- Día Martes de 06:00 a 12:00  
 
Gráfico  23-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 06:00 a 09:00 






Gráfico  24-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 09:00 a 12:00 
             Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día martes en el rango 2, se observan  valores inferiores a 
1V/m entre las 6:00 y las 7:00 aproximadamente , posteriormente se observa que el 
campo eléctrico va incrementándo gradualmente hasta llegar a sobrepasar los 1.25V/m a 
las 8:18, a partir de allí se mantiene con valores de 1V/m aproximadamente(Ver Gráfico 
23-3), llegando a presentarse dos picos máximos entre las 10:06 y las 10:30 y después 
se observa una leve disminución hasta las 12:00 (Ver Gráfico 24-3). 
 
- Día Míercoles de 06:00 a 12:00  
 
 
Gráfico  25-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 06:00 a 09:00 






Gráfico  26-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 09:00 a 12:00 
        Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día miércoles en el rango 2, se observa que entre las 6:00 
y las 6:42 (Ver Gráfico 25-3) los niveles de campo eléctrico son bajos, inferiores a 
0,75V/m, posteriormente van incrementando hasta las 12:00 (Ver Gráfico 26-3) con 
valores mayores a 0,75V/m pero sin sobrepasar el 1V/m, es decir no hay mucha variación. 
- Día Jueves de 06:00 a 12:00  
 
 
             Gráfico  27-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 06:00 a 09:00 






            Gráfico  28-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 09:00 a 12:00 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día jueves en el rango 2, se observa que los valores de 
campo eléctrico desde las 06:00 hasta las 07:00 se mantienen constantes con valores 
inferiores al 1V/m aproximadamente, pero a partir de las 7:00 los niveles de campo 
eléctrico empiezan a crecer hasta las 7:36 llegando al 1.25V/m aproximadamente (Ver 
Gráfico 27-3), se observa también  un pico alto mayor a 1,25V/m a las 10:36 y otro a las 
11:54 (Ver Gráfico 28-3). 
- Día Viernes de 06:00 a 12:00  
 
  Gráfico  29-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 06:00 a 09:00 






Gráfico  30-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 09:00 a 12:00 
            Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día viernes en el rango 2, se observan valores inferiores a 
1V/m de campo eléctrico entre las 6:00 y 7:00 aproximadamente, posteriormente se da 
un incremente a partir de las 7:18 (Ver Gráfico 29-3) hasta las 11:18 (Ver Gráfico 30-3) 
con valores entre el 1V/m y 1.25V/m, dándose un pico mayor a 1,25V/m a las 11:24, a 
partir de allí se observa una leve dismución hasta las 12:00. 
. 
 
- Día Sábado de 06:00 a 12:00  
 
Gráfico  31-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 06:00 a 09:00 






Gráfico  32-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 09:00 a 12:00 
           Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día sábado en el rango 2, se observan valores inferiores a 
1V/m entre las 6:00 y 6:30 (Ver Gráfico 31-3), a partir de allí el campo eléctrico va 
incrementándose hasta las 10:30 con valores entre 1V/m y 1,25V/m, y se observa una 
disminución entre las 10:36 y 11:06 (Ver Gráfico 32-3) con valores inferiores a 1V/m, 
dándose luego un incremento con valores mayores a 1V/m hasta las 12:00  
 
 
- Día Domingo de 06:00 a 12:00  
 
Gráfico  33-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 06:00 a 09:00 






Gráfico  34-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 09:00 a 12:00 
         Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día domingo en el rango 1, se observan  valores inferiores 
a 1V/m entre las 6:00 y 7:18 (Ver Gráfico 33-3)., a partir de allí se da un incremento 
constante hasta las 12:00 (Ver Gráfico 34-3).  con valores mayores a 1V/m y sin 
sobrepasar los 1,25V/m. 
Por lo tanto  en el Rango 2 de 06:00 a 12:00, se observa que en todos los días de la semana 
los valores de campo eléctrico desde las 6:00 hasta las 7:00 aproximadamente son 
inferiores a 1V/m, y entre las 07:00 y 10:00 aproximadamente se encuentran los valores 
más altos. 
Rango 3 (12:00 a 18:00) Lunes a Domingo 
- Día Lunes de 12:00 a 18:00  
 
Gráfico  35-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 12:00 a 15:00 






Gráfico  36-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 15:00 a 18:00 
             Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día lunes en el rango 3, se observan  valores entre el rango 
de 1V/m a 1,25V/m desde las 12:00 (Ver Gráfico 35-3) hasta las16:18 (Ver Gráfico 36-
3),  a partir de allí se observan algunos picos mayores a 1,25v/m hasta las 18:00. 
 
. 
- Día Martes de 12:00 a 18:00  
 
   Gráfico  37-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 12:00 a 15:00 






Gráfico  38-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 15:00 a 18:00 
            Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día martes en el rango 3, se observa  mucha variación en 
el comportamiento del campo eléctrico, desde las 12:00 (Ver Gráfico 37-3) hasta las 
16:00 (Ver Gráfico 38-3)se mantiene en el rango de 1V/m a 1,25V/m, observándose seis 
picos que llegan a sobrepasar los 1,25V/m, además se observa una gran disminución de 
campo eléctrico a las 16:06 con un valor casi nulo, a partir de allí el campo eléctrico 
empieza a incrementar hasta las 18.00 mostrándose tres picos altos.  
 
- Día Míercoles de 12:00 a 18:00  
 
Gráfico  39-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 12:00 a 15:00 







Gráfico  40-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 15:00 a 18:00 
         Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día miércoles en el rango 3,  se observa mucha variación 
en los valores de campo eléctrico manteniéndose con valores inferiores a 1V/m desde las 
12:00 (Ver Gráfico 39-3) hasta las 15:48 (Ver Gráfico 40-3), pero a partir de las 15:54 se 
incrementa manteniéndose en el rango de 1V/m a 1,5V/m, con cuatro picos mayores al 
1,25V/m hasta las 18:00. 
 
- Día Jueves de 12:00 a 18:00  
 
     Gráfico  41-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 12:00 a 15:00 






Gráfico  42-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 15:00 a 18:00 
            Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día jueves en el rango 3, se observa que el comportamiento 
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variación, desde las 12:00 (Ver 
Gráfico 41-3) hasta las 18:00 (Ver Gráfico 42-3) solo se muestran dos picos mayores a 
1,25V/m a las 15:06 y a las 17:18 , y el resto de tiempo se mantienen en el rangpo de 
1V/m a 1,25V/m. 
- Día Viernes de 12:00 a 18:00  
 
Gráfico  43-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 12:00 a 15:00 





   Gráfico  44-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 15:00 a 18:00 
             Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día viernes en el rango 3, se observa que el comportamiento 
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variación como en el caso 
anterior, desde las 12:00 (Ver Gráfico 43-3) hasta las 18:00 (Ver Gráfico 44-3) solo se 
muestra un pico mayor a 1,25V/m a las 12:24, y el resto de tiempo se mantienen en el 
rango de 1V/m a 1,25V/m. 
- Día Sábado de 12:00 a 18:00  
 
Gráfico  45-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 12:00 a 15:00 






Gráfico  46-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 15:00 a 18:00 
            Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día sábado en el rango 3, se observa que el comportamiento 
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variación, desde las 12:00 hasta 
las 18:00 (Ver Gráfico 45-3 y 46-3) solo se muestran dos picos mayores a 1,25V/m a las 
12:18 y a las 13:24 (Ver Gráfico 45-3), y el resto de tiempo se mantienen en el rango de 
1V/m a 1,25V/m. 
- Día Domingo de 12:00 a 18:00  
 
 Gráfico  47-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 12:00 a 15:00 





            Gráfico  48-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 15:00 a 18:00 
                  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
En el análisis realizado para el día domingo en el rango 3, se observa que el 
comportamiento del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variación, desde 
las 12:00 hasta las 18:00 (Ver Gráfico 47-3 y 48-3)  solo se muestra un pico mayor a 
1,25V/m a las 12:18 (Ver Gráfico 47-3), y el resto de tiempo se mantienen en el rango de 




Por lo tanto  en el rango de 12:00 a 18:00, se observa que en todos los días de la semana 
los valores de campo eléctrico se mantienen en el rango de 1V/m a 1,5V/m con algunos 
picos que sobrepasan los 1,5V/m, además los días que presenta mayores variaciones son 
el martes con un valor casi nulo de campo eléctrico a las 16:06 y el miércoles con valores 




Rango 4 (18:00 – 00:00) Lunes a Domingo 
 
 





             Gráfico  49-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 18:00 a 21:00 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
Gráfico  50-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes de 21:00 a 23:54 
              Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
  
 
En el análisis realizado para el día lunes en el rango 4, se puede ver que en el Gráfico 49-
3  desde las 18:00 hasta 18:24 los niveles de campo eléctrico se encuentran entre 1V/m y 
1,25V/m, a partir de las 18:30 los niveles van incrementando mostrándose varios picos 
mayores a los 1,25 V/m hasta las 21:00 (Ver Gráfico 50-3), progresivamente desde esta 
hora los niveles van desendiendo y manteniendose en el rango de 1V/m a 1,25V/m hasta 





- Día Martes de 18:00 a 23:54  
 
              Gráfico  51-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 18:00 a 21:00 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
              Gráfico  52-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día martes de 21:00 a 23:54 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día martes en el rango 4, se observa que los niveles del 
campo eléctrico se mantienen altos en el rango de 1V/m a 1,25V/m desde las 18:00 hasta 
las 20:00 (Ver Gráfico 51-3), con varios picos altos que sobrepasan los 1,25V/m, 
mostrándose niveles mas altos entre las 20:00 y las 22:00 aproximandamente (Ver 
Gráfico 52-3), a partir de allí los niveles comienzan a decender hasta llegar a niveles 




- Día Míercoles de 18:00 a 23:54 
 
           Gráfico  53-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 18:00 a 21:00 
                 Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
           Gráfico  54-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día miércoles de 21:00 a 23:54 
                Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día miércoles en el rango 3, se observa que desde las 18:00 
hasta las 19:06 (Ver Gráfico 53-3) el campo eléctrico se encuentra en el rangpo de 1V/m 
a 1,25V/m, a partir de esta hora los niveles empiezan a incrementar hasta las 21:24 (Ver 
Gráfico 54-3)  con valores mayores a 1,25V/m, progresivamente el campo eléctrico 





- Día Jueves de 18:00 a 23:54  
 
             Gráfico  55-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 18:00 a 21:00 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
             Gráfico  56-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día jueves de 21:00 a 23:54 




En el análisis realizado para el día jueves en el rango 4, se observa que los valores de 
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Gráfico 55-3)  hasta las 




algunos picos superiores a 1,25V/m, pero sin llegar a descender con valores inferiores a 
1V/m en ningún caso, los valores más bajos se observan entre las 22:42 y las 23:18. 
 
- Día Viernes de 18:00 a 23:54  
 
               Gráfico  57-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 18:00 a 21:00 




               Gráfico  58-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día viernes de 21:00 a 23:54 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día viernes en el rango 4, se observa que los valores de 
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Gráfico 57-3)  hasta las 




5 picos superiores a 1,25V/m, pero sin llegar a descender con valores inferiores a 1V/m 
en ningún caso, solo se observa que los valores más bajos están entre las 22:36 y 23:30. 
 
- Día Sábado de 18:00 a 23:54  
 
               Gráfico  59-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 18:00 a 21:00 




               Gráfico  60-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día sábado de 21:00 a 23:54 
                      Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día jueves en el rango 4, se observa que los valores de 
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Gráfico 59-3)  hasta las 




mayores a 1,25V/m  y  sin llegar a descender con valores inferiores a 1V/m en ningún 
caso, los valores más bajos se observan entre las 22:00 y 23:00. 
 
- Día Domingo de 18:00 a 23:54 
 
            Gráfico  61-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 18:00 a 21:00 
                  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
          Gráfico  62-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día domingo de 21:00 a 23:54 
                  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para el día domingo en el rango 4, se observa que los valores de 
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Gráfico 61-3)  hasta las 
23:54 (Ver Gráfico 62-3), dentro del rango de 1v/m hasta 1,25V/m, observándose varios 
picos mayores a 1,25V/m  y  sin llegar a descender con valores inferiores a 1V/m en 





Por lo tanto se observa que a partir de las 18:00 el nivel de campo eléctrico va 
incrementandose pregresivamente, pero los niveles más altos se dan entre las 20:00 y las 
22:00 y posteriormente empieza a descender. 
 
• A manera de ejemplo, en el segundo Item de la Figura 42-3 (COMPORTAMIENTO 
ENTRE DOS DÍAS DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) se 
realizará el análisis para los días Lunes y Viernes a las siguientes horas como se indica 
en la Tabla 35-3: 
 
Tabla 35-3: Días de la semana para comparar el comportamiento de campo eléctrico 
Día Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 
Lunes y Viernes  
 
01:00-04:00  09:00-12:00 14:00-17:00 20:00-23:00 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
 
- Lunes y Viernes 01:00-04:00 
 
 
Gráfico  63-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes y viernes de  01:00 a 04:00  
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para los días lunes y viernes desde la 01:00 hasta las 04:00, se 
observa en el Gráfico 63.3, que el día con mayor nivel de campo eléctrico es el día viernes 
con un valor máximo de 1,07V/m a la 1:30, mientras que el dia lunes tiene un valor 




- Lunes y Viernes 09:00-12:00 
 
 
 Gráfico  64-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes y viernes de  09:00 a 12:00   
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para los días lunes y viernes de 09:00 a 12:00, se observa en el 
Gráfico 64-3, que el día con mayor nivel de campo eléctrico es el día lunes con un valor 
máximo de 1,38V/m a las 10:18, mientras que el dia viernes tiene un valor máximo de 
1,31V/m a las 11:24. 
 
- Lunes y Viernes 14:00-17:00 
 
 
    Gráfico  65-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes y viernes de 14:00 17:00 





En el análisis realizado para los días lunes y viernes 14:00 17:00 , se observa en el Gráfico 
65-3, que el día con mayor nivel de campo eléctrico es el día lunes con un valor máximo 
de 1,32V/m a las 16:24, mientras que el dia viernes tiene un valor  máximo de 1,29V/m 
a las 14:42. 
- Lunes y Viernes 20:00-23:00 
 
Gráfico  66-3: Comportamiento del campo eléctrico en el día lunes y viernes de  20:00 a 23:00 
  Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En el análisis realizado para los días lunes y viernes de  20:00 a 23:00, se observa en el 
Gráfico 66-3, que los niveles de campo eléctrico son  casi los mismos es decir no hay 
mucha variación el valor máximo para ambos días es de 1,3 V/m aproximadamente. 
 
3.5 Cuadros comparativos del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico de la 
antena ubicada en las cercanías de la ESPOCH con las normas vigentes nacionales e 
internacionales. 
Para realizar los cuadros comparativos se obtuvo  un valor, máximo, mínimo y un valor estadístico 
medio de los valores de campo eléctrico de cada uno de los 4 rangos de los 7 días de la semana, 
para luego compararlos con los valores límites permitidos por las normativas ICNIRP y UT T-
K.52 normativa en la que se basa la ARCOTEL, como se muestra a continuación. 
 
Día Lunes 
En la Figura 45-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día lunes es de 
1.3855V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.8978V/m en el 





    Figura 45-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del  
    valor máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Lunes. 
        Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
Día Martes 
En la Figura 46-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día martes es de 
1.4493V/m y se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.0029V/m en el 
rango de 12:00 a 18.00. 
 
Figura 46-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del       
valor máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Martes. 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
Día Miércoles 
En la Figura 47-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día miércoles es de 
1.4557V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.6051V/m en el 





Figura 47-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del  
valor   máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Miércoles. 
             Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
Día Jueves 
En la Figura 48-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día jueves es de 
1.3537V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.8144V/m en el 
rango de 00:00 a 06:00. 
 
Figura 48-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del valor 
máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Jueves. 
             Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
Día Viernes 
En la Figura 49-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día viernes es de 
1.3703V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.8868V/m en el 





Figura 49-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del  
valor máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Viernes. 




En la Figura 50-3 se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día sábado es de 
1.30V/m se presenta en el rango de 12:00 a 18:00 y el valor más bajo es de 0.7936V/m en el 
rango de 06:00 a 12:00.  
 
Figura 50-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del  
valor máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Sábado. 







En la Figura 51-3  se observa que el valor máximo de campo eléctrico en el día domingo es de 
1.3848V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor más bajo es de 0.8751V/m en el 
rango de 06:00 a 12.00. 
 
Figura 51-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del  
valor máximo, mínimo y medio de campo eléctrico de cada rango del día Domingo. 
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017 
 
En los cuadros comparativos mostrados anteriormente se observa que los valores medios 
obtenidos en cada uno de los rangos, en ningún caso sobrepasan los límites de 61V/m  permitidos 
por la (ICNIRP) normativa internacional  y la (UIT T-K.52) normativa en la que se basa la 

















1. Del análisis realizado de los niveles de campo eléctrico durante los 7 días continuos se 
concluye que en los días laborables de lunes a viernes  y domingo los valores más altos 
de campo eléctrico se presentan en el rango de tiempo de 18:00 a 00:00 con niveles 
superiores entre las 20:00 y las 22:00,  mientras que los valores más bajos se dan entre 
las 00:00 y las 06:00. 
2. Las tablas comparativas de las medidas de campo eléctrico en los diferentes rangos de 
tiempo nos muestran un valor máximo, medio y mínimo, facilitando la comparación con 
los límites de las normativas ICNIRP y UIT T-K.52, observando que en ningún caso 
dichos valores de campo eléctrico sobrepasan los límites permitidos. 
3. Al analizar los datos de la antena genérica tanto el valor máximo como el valor mínimo 
de campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia que una persona puede 
recibir en las cercanías de una antena radio base de telefonía celular, se puede notar que 
los niveles de radiación en la ciudad de Riobamba están muy por debajo de los límites 
permitidos con respecto a las normativas ICNIRP y UIT T-K.52. 
4. La antena genérica resultante muestra el comportamiento del patrón de radiación  
muy variable debido a que va a tener varios picos de elevación esto se debe a que 
dentro de la ciudad existen varias antenas que van a contribuir en un mismo punto 
por lo tanto mientras el campo eléctrico de una antena baja, el campo eléctrico de 
otra antena sube. 
5. Para determinar el comportamiento del campo eléctrico dentro de la banda de 
frecuencia de 76 MHz a 2.686 GHz, y durante los 7 días consecutivos, se utiliza el 
programa (aplicación) de lenguaje JAVA desarrollado en esta tesis.  
6. El análisis realizado durante los 7 días, de la intensidad de campo eléctrico se podrá 
utilizar para trabajos posteriores en estudios epidemiológicos. 
7. Los datos obtenidos en esta tesis serán untilizados en el desarrollo de la Tesis Doctoral 
del Ing. Pedro Infante y también se realizará un artículo científico el cual se publicará en 




1. Es necesario encerar el equipo cada vez que se vuelva a establecer un punto para realizar 
una medición de esta manera se podrá evitar que los valores en las siguientes mediciones 





2. Las mediciones deben realizarse de acuerdo a los parámetros establecidos en las  
normativas en las que se basa la ARCOTEL.  
 
3. Es muy importante comprobar que el equipo de medición Narda SRM – 3000 esté 
correctamente configurado para poder realizar el análisis de la banda de 
frecuencia a considerar. 
 
4. Es importante hacer la toma de datos en un tiempo no muy prolongado no se debe 
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